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Abstract of DE1 97541 07 

The invention relates to a sound absorber 
comprised of a micro-perforated foil or thin 
panels, whereby a number of foils or panels are 
provided together in any arrangement and are 
hung from the ceiling of a room or are hung 
horizontally or diagonally in the room. The 
invention also relates to a simple method in 
which a sound absorber comprised of a micro- 
perforated foil or a thin panel is hung from the 
ceiling of a room or is hung horizontally or 
diagonally in the room and comprises a size 
which is at least 15 % of that of the floor area of 
the room. 
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(3) Schallabsorber 

© Die Erfindung betrifft einen Schallabsorber bestehend 
aus mikroperforierten Folien oder dunnen Platten, wobei 
mehrere Folien oder Platten in beliebiger Anordnung zu- 
einandervorgesehen sind und von der Decke des Raumes 
oder waggerecht oder schrag im Raum aufgehangt sind. 
Eine andere einfache Ausfuhrung besteht in einem 
Schallabsorber bestehend aus einer mikroperforierten 
Folie oder einer dunnen Platte, die von der Decke eines 
-Raumes -oder waagerecht oder-schrag im Raum aufge- 
hangt ist, und die GrofSe von mindestens 15% der Grund- 
flache des Raumes hat. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung betrifft einen SchaLlab sorter rait mikropcr- 
forierten Folicn odcr dunnen Plalten aus Kunststoff, wie er 
z. B. in DE 43 13 885 oder 43 15 759 odcr EP 699 257 aus- 
fuhrlich beschriebcn isL 

1. Stand dcrTcchnik 

Flachig an Wandcn, Deckcn und Einrichtungsgegenstan- 
dcn nach Fig. 1 und 2 (jewcils (a) und (b)) angcbrachte Ver- 
kleidungen absorbiercn den auftreffenden Schall, wenn die 
Lochplatten genugend schalldurchlassig sind und entweder 
im Luftraurn dahinter cine Fullung aus einem homogencn 
poroscn oder faserigen Dampfungsrnaterial cingebracht 
oder an den Lochplatten selbst eine diinnc porosc odcr fase- 
rige Schicht mit gceignetcm Stromungswidcrstand angc- 
bracht wird. Dies ist die wcit iibcrwiegende Bauweise fur 
Schallabsorber und Schalldampfcr fur hohe Frequenzen. 

Das Dampfungsrnaterial kann ganz entfallcn. wenn gc- 
maB Fig- 1(c) und 2(c) die Lochcr in den Lochplatten schr 
klein gemacht werden DE43 12 885A1, EP 811 097, 
DE43 15 759 C. AUerdings solltcn dann nach dem bishcri- 
gen Stand der Technik die Luft in den I^ochern als Masse 
und die im Zwischenraum hinter den Lochplatten "cinge- 
schlossenc" Luft als Fcdcr zusammcn cin Masse- Fcdcr-Sy- 
stcm, etwa nach Art cines sogenanntcn Hclmholtz-Rcsona- 
tors, bilden. Dies ist eine haufig anzutreffende Bauweise fur 
Schallabsorber, die in einem mitdcrcn Frcquenzbcrcich 
Schall schlucken sollcn. Anstclle der Lochplattc oder -folic 
kann auch eine nicht pcrforicrtc Platte die Rolle der Masse 
iibemchmen, nach Art eines sogen. Plattcnresonators ent- 
sprechend DE 195 0 6 511.5, bzw. EP 811 097 odcr Folien- 
Rcsonators, WO 95/25325. Die Plattenresonatoren findet 
man z. B. als Holzverschalungen oder Vorsatzschalcn aus 
Gipskarton zur Absorption tieffrequcntcr Schallanteile. 

Der oben genannte Folicnrcsonalor, bzw. -absorber beno- 
tigt zur Absorption eine harte Riickwand. 

2. Nachtcilc bekannter Schallabsorber 

Absorber nach Fig. 1(a) unci 2(a) rnusscn sorgfaltig 
schalldurchlassig abgcdcckl werden, urn einerseits die Ver- 
schmutzung bzw. Bcschadigung der poroscn odcr faserigen 
Fullung und anderseits die Austragung von Partikeln aus der 
Fullung in den Raum hincin zu verhindem. Die diinnc 
dampfende Bcschichtung nach Fig. 1(b) und 2(b) kann man 
zwar cinigerrnaften abriebfest machen. Es bleibt aber auch 
hier das Problem der Verschmutzung bei der Hcrstellung 
und Montage cbenso wie bcim Luftaustausch zwischen dem 
Raum und dem cingcschlosscnen Hohlraum. Die Lochplat- 
ten nach Fig. 1(c) und 2(c) bicten wegen der durch Schall- 
wcllcn resonanzartig angcregten alternierenden Luftbewe- 
gung in den kleinen Lochern kaum eine Moglichkeit fur Ab- 
lagerungcn in den Lochern selbst. Auch lasscn sicb die mi- 
kropcrforiertcn Plalten odcr Folicn irn cingebauten wie ira 
ausgebauten Zustand lcicht reinigen. Es bleibt aber das 
grundsatzliche Problem, daB durch die Perforation feiner 
Slaub und Feuchtigkeit in den abgeschlossenen Hohlraum 
cindringen und sich dort uber langere Zeit hin ansammcln 
kann. 

Wenn die Riickwand in Fig. 1(c) ein AuBcnbauteil (z. B. 
cine Massivwand odcr cin Glasdach) ist, bestcht auBerdcin 
die Gcfahr, daB warmc und fcuchtc Luft aus dem Raum dort 
kondensiert und so Verschmutzung und Schimmelbiidung 
hervorrufen kann. 

Untcr bauphysikalisch kritischen, hygicnisch anspruchs- 
vollcn odcr stark vcrschmutzenden Bedingungen hatte ein 



Schallabsorber bestehend nur aus cincr bcidscitig von der 
Raumluft "umspulten" Platte oder Folie groBe Vorteile. Eine 
luft- und schallundurchlassige Platte odcr Folie, frci im 
Raum aufgespannt, hatte aber bekanntlich keine ausrei- 
5 chende SchallabsorpUon aufeuweisen. Auch die mikroper- 
forierte Plaue oder Folic, frei im Raum aufgespannt, sollte 
cigentlich ebcnfalls keine ausreichendc Absorption verursa- 
chen, da die Luft in den Lochern nach vorherrschender 
Lehrmcinung nur als Tcil eines Masse-Feder-Systems von 

to auftreffenden Schallwellen resonanzartig in Bewegung vcr- 
setzt werden kann. Ohne das dahinter angeordnete Luftkis- 
sen fallt es schwer, sich vorzustcllen, daB senkrecht, schrag 
oder auch streifend auftxeffende Schallwellen an nur einem 
winzigen Tcil der praktisch schallhartcn Platten- odcr Fo- 

15 lienflachc (z. B. bei weniger als 1% Lochanteil) cine ausrei- 
chende Absorption vorfinden konntcn. 

Da die Bauweise dieser "Resonatorcn" rclativ komplizicrt 
ist und daher teuer, ist es die Aufgabe der Erfindung einen 
Absorber zu schaffen, der billig herzustellen ist und leicht zu 

20 reinigen, und bei dcrn keine Kondcnsation mit ihrcn Nach- 
tcilcn auftriu. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB durch die MaBnah- 
men nach Anspruch 1 und 13 gelost. Vorteilhafle Ausgestal- 
tungen des Absorbers sind in den Untcranspriichcn angegc- 
25 ben. 

3. Absorptionsvcrhaltcn frci aufgespannter mikroperforier- 
ter Baulcilc 

30 Entgegen alien Erwartungen wurde bei systematischen 
Untersuchungen an aus mikroperforierten Folien geschich- 
tet aufgebauten Bafilc-Suukturen nach Fig. 2(c), die man 
z. B. als sogen. Kompakt-Absorbcr von einer Dccke oder ei- 
nem Dach abzuhangen pflegt, im Hallraum festgestcllt, daB 

35 . auch einzelnc, vollig frei im Raum nach Fig. 3 aufgespanntc 
mikroperforierte Folicn cinseitig, bcidscidg, senkrecfit, 
schrag odcr streifend auftrefFcnde Schallwellen aus dem 
Raum, insbesondcre bei hohcrcn Frequenzen, schr wir- 
kungsvoll absorbiercn kdnncn. Fig. 4 zcigt z. B. in Kurvc 1 

40 den im Hallraum nach DIN EN 20 354 gemessenen Absorp- 
lionsgrad fur eine Anordnung Yon 5 mikroperforierten trans- 
parcntcn Folicn aus Polyester mil cincr Dickc von ca. 
0,1 mm, Lochern von ca 0,2 nun Durchmesscr sowie einem 
I/)chabstand von 2 mm in beiden Richtungen, wenn dicsc 

45 ca. 50 cm breiten Folien nach Fig. 5 senkrecht vor cincr 
schallhartcn Dccke odcr Wand in einem ebcnfalls praktisch 
schallhartcn Rahmcn im Abstand von 50 cm parallel zuein- 
ander aufgespannt werden. 
Wenn man zusatzlich parallel im Abstand von 10 cm zu 

50 jeder mikroperforierten Folic cine zwcite, nicht pcrforicrtc 
Folie aufspannt, verbessert sich die Absorption der aku- 
stisch wirksamen erfindungsgemaBen Folie nicht (siehe Fig. 
4 Kurve 2). Dies deutct darauf hin, daB letztere zur Entfal- 
tung ihrcr Diimpfungswirkung weder cine schallhartc Riick- 

55 wand noch einen wie auch immer gcstaltetcn Hohlraum da- 
zwischen als Luftkissen bcnoligt. Ersetzt man dagegen die 
mikroperforierten durch ungclochte Folien des gleichen Ma- 
terials, so bleibt nach Kurvc 3 in Fig. 4 nur eine ganz ge- 
ringe Absorption ubrig. Dieser Sachvcrhall ist bei Wurdi- 

60 gung des oben genanntcn Folienabsorbcrs WO 95/25325 der 
Anmeldcrin auch zu erwartcn. 

Eigcndich solltcn die mikroperforierten Folicn ohne eine 
Anordnung vor cincr schaUharten Riickwand nicht absorbie- 
rcn. Nach bishcrigem Vcrstandnis der Physik der Schallab- 

65 sorption kommt eine Absorption nur bei der Resonatoran- 
ordnung zustandc, wo der Masse-Fcdcr -efTekt zum TVagen 
kommt. Eine physikalische Erklarung fur die Schallabsorp- 
tion der mikroperforierten Folicn ist - zur Zeit jeden falls - 



3 

durch die Anmeldcrin nicht moglich. Aus dicscn Grundcn 
isi es vollig uberraschend, daB mit den erfindungsgcmaBcn 
Schallabsorbern iiberhaupt eine nennenswerte Schallabsorp- 
tion und somit cine Larmminderung moglich ist 

Fig. 6 zeigt die Absorption der Folie, ini Abstand von 25 
cm aufgespannl (Kurve 1), im Vergleich zu einem dicht ge- 
wobenen Vorhangstoff (Kurve 2) in gleicher Anordnung. 
Man kann den Absorptionsgrad von erfindungsgemaGcn Fo- 
lien in wandnormaler Anordnung wciter crhohen, indem 
man cntwedcr ihre Breile auf uber 50 cm crhoht oder den 
Abstand zwischen den parallel gespanntcn Folien verklci- 
ncrt (s. Fig. 7). Der Absorpuonsgrad steigt zwar bis zu ei- 
nem Abstand von 17,5 cm, auch bei hohen Frcquenzen, 
nicht iibcr ca. 0,5 an, dafur bicten die neuartigen Absorber 
aber cinige wescntliche tcchnologische Vorteile fur Anwcn- 
dungen vor allem in Raumen mit hohen Anforderungen an 
Hygiene und Transparcnz des Raumes und seiner Begren- 
zungsflachen. 

4. Vorteile der mikropcrforicrten Folien o<icr Plattcn als 
Schailabsorber 

Fur diesc neuartigc Bauweise von Schallabsorbern, die 
fast beliebig diinn (0.05 bis 5 mm dick) scin kann, und prin- 
zipicll ohne Dampfungsmaterial, Hohlraume, Rahmen oder 
Kassctticrungen auskommt, und nur aus frei aufgespannten 
ebencn, durchhangenden, gekriimnilcn oder beliebig gefal- 
tcten mikropcrforicrten Folien, Blechen oder Platten aus bc- 
licbigen Matcrialien (z, B. KunststofT, Melallen, Ilolzem) 
bestchl, gibt es erhcbliche Vorteile gegenuber den her- 
kornmlichen Schallabsorbern hinsichtlich: 

1. Raumbedarf 

2. Gcwicht 

3. Vcrschmutzungen 

4. Austragungen 

5. Brandschutz 

6. Hygiene 

7. Flcxibilitat 

8. Mobilitat 

9. Portability 

10. architektonischcr Gestaltungsmoglichkeiten 

Insbesonderc wenn die tnikropcrforierten Bauteilc aus 
transparenten Matcrialien hcrgcstcllt werden, bicten sic 
vielfaltigc ncueMoglichkeitcn fur die GestaJtung der Raum- 
akustik und des technischen Schallschutzcs. Nur wenn hohc 
Absorption auch bei mittlcren und ticfen Frequcnzcn ange- 
strcbt wird, sind cntweder schr groBc Mengen und Bauticfcn 
crforderlich oder cine Kombination mil ausgesprochenen 
Tiefen-Absorbcrn zu empfehlen, so wic dies von der kon- 
vcntionellen Praxis her bekannl ist. 

Die Bauieilc eignen sich, besonders in ihren transparen- 
ten Varianten, ausgezeichnct fur nachtraglich vorzunch- 
menderaumakustischc Vcrhesserungen. Sie kommen mil ih- 
ren glattcn, praktisch geschlossenen Obcrflachen und ihrer 
Lcichtbauwcise aktuellcn Trends im Inncnausbau entgegen: 
Sic lasscn sich als Akustik - Module vor Glasbauteilen, zwi- 
schen Leuchtcn und Kanalcn phantasievoll anordncn, ohne 
das architcklonische Erschcinungsbild von Bautcilen mit ih- 
ren bcwuBt gestaltetcn Obcrflachen zu zerstbren. Im Gcgcn- 
satz zu konvcnlionellen Raumausklcidungen mit z. B. Mi- 
neralwolle hintcr Lochplatten nach Fig. 1(a) werden mil den 
frei aufgespannten, allseitig luftumspulten nukroperforier- 
ten Bautcilen auch kcinc bauphysikalischcn Problemc gc- 
schaflcn, weil z. B. vor AuBenbautcilcn keine u. U. schacili- 
chen Tcmpcraturgradicnicn aufgebaut werden und innen lic- 
gendc Massivbautcilc z. B, als Speichcrmasscn zur passiven 
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Nutzung von solarer Encrgie erhalten bleiben. 

Die Folien, Bleche oder Platten konnen beliebig im Raum 
angeordnet scin: frei hangend, oder in einem dilnnen Rah- 
men mehr oder weniger gespannt, was optisch besser er- 
5 scheint, parallel zu den Wanden oder schrag im Raum, 
stemformig oder unrcgelmaBig oder rcgelmaBig kassettien, 
beliebig gekriimmt. Fur Sprachlabors oder Reinigungs- 
zwecke konntc es geeignet sein, die Schailabsorber -aufhan- 
ger in Schienen zu fuhren wie in Fig. 8 dargestellt, um die 
10 Schailabsorber verschieben zu konnen, z. B. weg vom Fen- 
ster oder zu biindeln oder um die Schallabsorption im Raum 
nach cigenen Wunschen beeinflusscn zu konnen. 

Eine gefaltcte Anordnung gernaB Fig. 8 kann untcr Um- 
standen den Schailabsorber verbilligcn, da langere Bahncn 
IS von z. B. Folien vcrwendet werden konnen. 

Die moglichen Ausformungcn der Bauleile sind derart 
vielgestaltig, daB Architekten, Bauherren und Akustiker 
viele neue Losungcn fur Probleme z. B. mit Beschallungs- 
anlagen, storenden Reftexioncn und mit der Raumakuslik 
20 oder auch mit Gcrauschpcgcln in Werkhailcn finden konnen. 
Pegcl und Nachhallzcitcn in geschlossenen Riiumcn bleiben 
zwar in gewohnter Weise von der cingebrachten effeku'ven 
Absorptionsflache abhangig. Iin Vergleich zu hcrkommli- 
chen Verkleidungcn und Kompakt-Absorbcm nach Fig. 1 
25 und 2 wird dicser in Quadratnietem ausgedruckte, die Aku- 
stik bestimmende Parameter mit besonders geringem Bau- 
volumcn durch die erfindungsgemaBen Akustik-Elemenle 
crreichbar. 

30 Erlautcrungen der Figurcn 

Fig. 1 Raumakustische Verkleidung nach dem Stand der 
Tcchnik fur Wande und Decken: 

35 (a) Lochplatte mit mehr als 15% Lochanteil Hohl- 
raum mit poroscm oder faserigem Dampfungsmaterial 
gcfiillt 

(b) Lochplatte wie (a) - mil cincm porosen oder fasc- 
rigen Material diinn beschichlct 

40 (c) Mikroperforicne Lochplatte oder -folic mit ca. \% 
Lochanteil nach PCT 699257 DE43 15 759 und PCT 
43 12 885 - ohne Dampfungsmaterial im Hohlraum 

Fig. 2 Von der Dcckc abgehangte Kompakt-Absorber 
45 nach dem Stand der Technik: 

(a) Lochplatte mit mehr als 15% Lochanteil - Hohl- 
raum mit poroscm oder faserigem Dampfungsmaterial 
gcfiillt 

50 (b) Lochplatte wie (a) - mit cincm porosen oder fasc- 
rigen Material diinn beschichlct 

(c) Mikroperforicne Lochplatten oder -folien mit ca. 
1% Lochanteil nach PCT 699 257 DE43 15 759 ohne 
Dampfungsmaterial ini Hohlraum 

55 

Fig. 3 ErfindungsgemaBe rnikroperforierte Platten ohne 
cingeschlossenes Luftkissen zwischen Loch platte und 
Wand oder Dccke wie in Fig. 1 bzw. zwischen zwei Loch- 
platten wie in Fig. 2 
60 Fig. 4 Schallabsorptionsgrad fur frei aufgespannte ebene 
Folien im Abstand B = 50 cm nach Bild 5 

1 . mi kroperforiertc Foli c al lei n 

2. rnikroperforierte und unperforierte Folien im Ab- 
65 stand von 10 cm 

3. unperforierte Folic allein 

Fig. 5 Scnkrccht zu einer reflekticrenden Flache frei auf- 
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gcspannte crfindungsgemaBc mikropcrforicrte Fblicn-Ab- 
sorbcr 

Fig. 6 Schailabsorptionsgrad von erfindungsgemaBcn Fo- 
lien im Vergleich zu demjenigen eines dicht gewobenen, 
schweren VorhangstorTes 5 

1. mi kropcrforierte Folic 

2. Stoff 

Fig. 7 EinfluB des Abstands zwischen parallel angeordne- 10 
ten erfindungsgemaBcn Foiien 

1. B = 52,5 cm 

2. B = 50 cm 

3. B = 33 cm 15 

4. B - 25 cm 

5. B = 17 cm 
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ricrtcn Folic odcr eincr dunncn Platte, die von dcr 
Dcckc eines Raumes oder waagerecht oder schrag im 
Raum aufgehangt ist, und die GrbBe von mindestens 
15% der Grundflachc des Raumes hat. 



Hierzu 5 Scitc(n) Zeichnungen 



Paten tanspriiche 20 

1. Schallabsorbcr bestehend aus mikropcrforierten Fo- 
iien oder diinnen Platlen, wobci tnchrere Foiien oder 
Plattcn in beliebigcr Anordnung zucinandcr vorgesc- 
hen sind und von der Deckc eines Raumes odcr waagc- is 
rccht oder schrag im Raum aufgehangt sind 

2. Schallabsorbcr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand dcr Foiien odcr Plattcn von- 
einandcr etwa 10-50 cm, vorzugsweise 10-30 cm und 
besonders vorzugsweise 15-25 cm bctragt. 30 

3. Schallabsorbcr nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Foiien oder Platten aus gccignctcm 
Material bestehen, aus Kunststoff, Polyester, Metall, 
Kupfer, Eiscn, Stahl, Zink, Aluminium odcr den vcr- 
schicdensten Holzern. 35 

4. Schallabsorbcr nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB mindestens zwei, vorzugs- 
weise mehr als vicr Foiien odcr Plattcn vorgeschen 
sind, bci ciner Dicke von jeweils etwa 0,05-10 mm. 

5. Schallabsorbcr nach cincm Anspruch 4, dadurch ge- 40 
kennzeichncl, daB mehrcrc Foiien odcr Plattcn in cincr 
gemcinsamen Aufhangevorrichtung vorgesehen sind. 

6. Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1-5, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Foiien odcr Plattcn vcr- 
schiebbar aufgehangt sind. 45 

7. Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1-6, da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Foiien oder Flatten vor 
odcr unter den Luftauslasscn von Klimaanlagcn odcr 
anderen Larmquellcn'angeordnct sind. 

8. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-7, da- 50 
durch gckcnnzcichnct, daB die Foiien oder Platten eine 
Breite von etwa 10-200 cm und cine Langc etwa 
30-3O0cmhabcn. 

9. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei hangender Anordnung 55 
die untcren Kanten der Foiien beschwert ausgebildet 
sind. 

10. Schallabsorbcr nach einem dcr Anspriiche 1 -9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Foiien oder Plattcn far- 
big und/oder graphisch gestallct ausgebildet sind. 60 

11. Schallabsorber nach einem dcr Anspruche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Perforationen gra- 
phisch gcstaltct ausgebildet sind. 

12. Schallabsorber nach einem der Anspruche 1-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Foiien odcr Platten 65 
aus durchsichtigem oder teilwcisc lichldurchiassigem 
Material bestehen. 

13. Schallabsorbcr bestchend aus cincr mikropcrfo- 
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